Modelowanie Matematyczne
Projekt 1

1. Zadanie 1. Sie¢ przeptywowa (3pkt.)

W centrum dyspozytorskim planuje sie dostawy wegla z okreslonych kopald do elektrowni.
Rozwazana jest mozliwos$¢ dostaw wegla kamiennego z trzech kopaln A, B, C do trzech elektrowni
F, G, H za pomocg sieci kolejowej z dwoma stacjami posrednimi D i E.

e Jednostkowe koszty transportowe i przepustowosci na poszczegdlnych odcinkach wynoszg
(koszt, przepustowosé):

D E F G H
A 4,15 2,10 - - -
B 4,4 3,9 - 8,9 -
C 2,20 6, 10 - - -
D - - 3,10 7,3 2,2
E 5,20 - 7,5 6,5 3,5

e Zdolnosci wydobywcze kopali wynoszg (w tys. ton): Wa =10, W =13, Wc = 17.

o Srednie zuzycie dobowe wegla przez elektrownie wynosi (w tys. ton): Ze = 15, Ze = 13, Zu = 7.

Zadanie polega na wyznaczeniu planu codziennych dostaw wegla zaspokajajgcy zapotrzebowania
elektrowni i minimalizujgcy sumaryczne koszty transportu. W tym celu nalezy:

e sformutowac i narysowac¢ model sieciowy (sie¢ przeptywowg); Okresli¢ jaki problem na tej
sieci nalezy rozwigzac¢ (nalezy nazwad problem do rozwigzania, nie algorytm)

e znalez¢ jak najlepsze rozwigzanie (dowolng metodg recznie lub algorytmicznie)

e zapisa¢ odpowiadajace zadanie programowania liniowego

Ponadto, nalezy sprawdzi¢, gdzie w sieci transportowe]j wystepuje waskie gardto, ktére stanowitoby
ograniczenie w przypadku zwiekszonego zapotrzebowania ze strony elektrowni (koszty transportu
nalezy poming¢). W tym celu nalezy znalezé¢ przekrdj o jak najmniejszej przepustowosci; jaka
informacje niesie przepustowos¢ wybranego przekroju?

2. Zadanie 2. Zadanie przydziatu (6 pkt.)

2.1 Planowanie realizacji portfela przy ograniczonych kompetencjach
Softwarehouse posiada portfel projektéw oznaczonych 1-6 oraz zespoty programistyczne
oznaczone A-F. Poniza tabela przedstawia kompetencje zespotéw, gdzie ,-, oznacza brak
kompetencji zespotu do realizacji danego projektu.



Zespoty

1 - X - X X -
2 - X X - X -
Projekty 3 X - - X - X
4 X - X - - X
5 - X - - X X
6 X - X X - -

Tabela 2: Kompetencje zespotéw

Nalezy dokonaé przydziatu zespotéw programistycznych do poszczegdlnych projektow, przy
zatozeniu, ze jeden zespét moze realizowac tylko jeden projekt, a jeden projekt moze byc
realizowany przez tylko jeden zespét. W tym celu:

e narysowacé model sieciowy problemu
e okresli¢ jaki problem nalezy rozwigzac i znalez¢ recznie rozwigzanie
e na podstawie rozwigzania modelu sieciowego okresli¢ przydziat zespotéw do projektéw

2.2 Minimalizacja kosztéw realizacji projektéw

Zaktadamy, ze firma wynajmuje zespoty do realizacji projektéw. Koszty wynajmu sg podane w
ponizszej tabeli.

Zespoty
A B C D E F

1 - 13 - 14 | 18 -
2 - 4 2 - 3 -
Projekty 3 2 - - 10 - 13
4 10 - 5 - - 15
5 - 10 - - 17 | 12
6 20 - 6 16 - -

Tabela 2: Koszty wykonywania projektéw przez poszczegdlne zespoty

Nalezy dokona¢ przydziatu zespotdw programistycznych do projektow tak, aby
minimalizowa¢ koszty najmu zespotéow. W tym celu:

e narysowaé model sieciowy problemu

e okresli¢ jaki problem nalezy rozwigza¢ na tym modelu sieciowym

e sprébowac znalezé jak najlepsze rozwigzanie

2.3 Minimalizacja terminu realizacji puli projektéw



Zatdéimy teraz, ze dane podane w tabeli 2 to czasy (w miesigcach) realizacji projektéw przez
poszczegdlne zespoty. Zaproponowac model programowania liniowego minimalizujgcy
termin realizacji catego portfela projektéw (jest to termin zdeterminowany przez najdtuze;j
wykonywany projekt).

3. Zadanie 3 (9 pkt.)

Rozwaz problem firmy, ktéra chce zmaksymalizowaé sumaryczne przychody z wytworzenia j = 1...n
réznych rodzajéow produktéw. Realizacja produkcji wymaga zaalokowania i = 1...m zasobéw (maszyn
oraz pracownikéw), tak aby nie przekroczy¢ maksymalnych przepustowosci ¢/ dla zadnego z nich.
Catkowite zuzycie zasobdw jest addytywne, czyli suma zuzytych zasobdow typu i wynosi c¢; =
Z}LzlAijxj, gdzie Aj; jest wspotczynnikiem jednostkowego zuzycia zasobu i przez produkt j, a x;
wolumenem produkgcji produktu j.

Po osiggnieciu pewnego poziomu produkcji g; okreslonego dla kazdego z produktéw firma musi sie
liczyé z obnizeniem przychodu jednostkowego, ktéry wynosi p* za nadmiarowa ilo$¢ towaru j.
Przychéd regularny wynosi pj, gdzie p; > p/*. Funkcje przychodu r; mozna zatem zdefiniowa¢ jako:
3 pju, u<gq;
() = {qu,- +pf*u—q;), u=gq;
Sformutuj problem jako zadanie programowania liniowego.

Wazne uwagi organizacyjne

1. Sprawozdania z projektdw nalezy dostarczy¢ emailem do dnia 17.11.

2. Osoby o nazwiskach zaczynajgcych sie od A do Mat przesytajg projekty do dr Tomasza
Sliwiriskiego, tomasz.sliwinski@pw.edu.pl
Osoby o nazwiskach zaczynajgcych sie od Maz do Z przesytfajg projekty do dr Mariusza Kaleta,
mariusz.kaleta@pw.edu.pl

3. W tytutach wszelkich emaili dotyczacych tego projektu (ewentualne pytania + raporty) prosze
koniecznie wpisa¢ na poczatku MOM, inaczej odczytanie emaili moze sie przeciggnac.

4. W przypadku watpliwosci, pytarn mozna (nalezy!) kontaktowac sie z osobg przypisang
powyzej. Preferowana forma komunikacji: teamsy, ew. email.

Wazne uwagi merytoryczne

1. Nalezy zwrdci¢ uwage na staranno$¢ i poprawnosé sformutowania, uzycie prawidtowych
pojeé (np. przeptyw, przepustowosé, koszt jednostkowy, zmienna, parametr).

2. Zdefiniowanie (narysowanie) modelu sieciowego obejmuje rowniez okreslenie wszystkich
parametréw modelu — czy przeptywy sg ograniczone (jezeli tak, to jakie sg przepustowosci),
czy wystepuja koszty przesytu (jezeli tak, to jakie one sg), itd.

3. Nie mieszaé¢ modelu z algorytmem rozwigzywania.

4. Nie trzeba rysowad wszystkich elementéw modelu (tukdw, weztéw) jezeli to bedzie
zaciemniac rysunek. Mozna generycznie narysowaé, uzy¢ kropek aby pokazac powtarzajgce
sie elementy, ale musi to by¢ przedstawione w sposdb jednoznaczny.

5. Zapis modeli programowania matematycznego powinien by¢ matematyczny (umieszczanie
kodu z AMPLa lub innego jezyka jako przedstawienie modelu jest btedem; to jest
implementacja modelu)



Nalezy zdefiniowac i opisa¢ jednoznacznie wszystkie zmienne wystepujace w modelu.
Przyktad negatywny:

xjj — i-ty towar

Przykfad pozytywny:

x; — ilo$¢ towaru i-tego przesytana do lokalizacji j-tej [kg]

Prosze zwrdci¢ uwage na ilos¢ vs liczba oraz podawac jednostki.

Funkcja celu oraz ograniczenia (grupy ograniczen) muszg zostac jednoznacznie opisane:
funkcja kazdego z nich, rola poszczegélnych jego sktadnikdw, itp. Opis modelu musi by¢
czytelny, wyczerpujacy i wskazujgcy na zrozumienie zagadnienia. Sprawdzajgcy powinien na
jego podstawie mdc ocenic intencje autora

W modelach nie nalezy pomija¢ zadnych aspektéw umieszczonych w opisie problemu, tylko z
powodu analizy danych, jezeli nie maja charakteru uniwersalnego (np. jezeli z konkretnych
danych wynika, ze dany przypadek nie bedzie miat miejsca). Modele powinny by¢ w miare
mozliwosci uniwersalne, a konkretne dane liczbowe nalezy traktowac jedynie jako
przyktadowe.



